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PROCESS OF TREATMENT OF BEETS SUCRIERES 

Field of the invention the present invention relates to a process of treatment of sugar beets. The process includes/understands the 
treatment of whole sugar beets or of pieces with an electric field, followed by an extraction and/or a pressing. The process combines 
soft conditions of treatment of sugar beets with an output raised out of sugar 

containing a small quantity of by-products. 

Background of the invention the traditional processes of extraction of sugar starting from sugar beets comprise a certain number of 
mainly physical stages. Since the sugar beets have the same density roughly that water, they are moved piles of storage to the 
factory in feeder canals of water. These feeder canals of water contain devices for elimination of stones, devices to separate waste 
from the vegetation, and devices to wash beets. Once washed, the beets in cossettes are cut out, which are long plates (ribbons) thin 
in the form of V or square section. Typically, the ribbons have from 2 to 3 mm of thickness and 15 cm length. The sugar, which forms 
between 10 and 22% of the whole of beet, is extracted from the cossettes in a diffuser. One extracts the cossettes with water in 
which sugar dissolves. One continuously leads the process of extraction in a mode to counter-current. Generally, one carries out the 
extraction while making run out of hot water through the mass of beet at a temperature going to 85 C. One chooses the temperature 
in a manner to extract the maximum of sugar without at the same time extracting a great quantity from impurities. The plates which 
are isolated do not contain preferably much any more of sugar. On another side, it is desirable to have as little as possible compounds 
not sweetened in the water of extraction in order to reduce the later stages of purification to the minimum. It is advisable to find an 
optimum between the output and the purity. After the extraction, one presses the plates in order to collect most of the water of 
extraction which differently would be left in 
the pulp and which also contains sugar. 

Sugar in sugar beet is contained in the parenchymatous cells. These cells are mainly made up of a large vacuole containing 
saccharose surrounded by a cellular wall made up in roughly equal quantities of cellulose and protopectine. The walls of the vacuole 
are covered with proteins. When one heats, the proteins coagulate. The extraction of the sugar of the sugar beet plates is not possible 
that when the cells are permeabilisees. One generally carries out the permeabilisation by heating the water of extrusion at 
approximately 75 C. Like other processes of permeabilisation, it is necessary to mention the chemical treatment or congelation. One 
can extract more than one third of the juice from beet without heating in a substantial way, i.e. without permeabilisation. This is due 
to the rupture of the cellular membranes during the cutting and the effect of the pressure leading to still break the cells and to release 
from the fluid with 
run of the stage of pressing. 

One can treat the biological cells or their agglomerates, they are-adire the fabrics or bodies, with electric fields in order to them 
permeabiliser. This process is known under the name of Electric Champ with High Pulsation (CEHP). This process is used for example 
to facilitate the absorption of the ADN by the vegetable cells in the field of biology 

molecular. 

t0 I P t is observed that one can easily follow an increase in permeability by measuring the increase of conductivity of the medium. It is 
also found that the increase in the intensity of the electric field 
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CLAIMS 

1 Process of extraction of sugar starting from sugar beets or pieces of these sugar beets, characterized in that) one has deals of 
sugar beets or large pieces of these beets in water with impulses of electric field, b) one extracts and/or one presses sugar beets 

or pieces of these sugar beets. 

2 Proceeded according to claim 1, in which the sugar beets or the large pieces of these beets have at least following dimensions 
during the application of an electric field, 2 X 10 X cm (in the form of block) or 2 X 10 cm (in the form of cylinder), or of s.m.lar 
dimensions under do not import 

which other form. 

3. Proceeded according to the claim 1 in which one reduces in sections and/or one crushes sugar beets or of large pieces of these 
beets 

sugar before the extraction and/or pressing. 

4. Proceeded according to the claim 1, in which one carries out the extraction and/or pressing with one 
temperature ranging between 0 and 45 C. 

5. Proceeded according to claim 1, characterized in that the electric field consists of strong impulses of electric field from 0,5 to 40 
kV/cm and from 0,025 to 5 

MF and from 1 to 2000 impulses. 

6 Proceeded according to claim 5, characterized in that before or after treatment CEHP 0,5 to 40 kV/cm one manages a treatment 
with impulses of about 20 to 70 kV/cm in order to inactiver the micro-organisms. 7. Process according to claim 1, characterized in 
that one presses between 20 and 300 bars the treated material 

by an electric field. 

8. Proceeded according to claim 7, characterized in that the material in a hurry is: a) suspended in water, and b) again in a hurry 
from 20 to 300 bars and, optionally, 

c) the stages has) and b) are repeated. 

9. Process according to claim 8, characterized in that the handing-over in suspension at the stage has) makes in water with 1:0,25 
(beet material: water (v/v)) and what one once repeats pressing with 300 bars during 

minutes. 

10. Proceeded according to the claim 1 which one carries out during the transport of beets in the feeder canals or having washed 
to Snd/or having cut out beets. 
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PROCEDE DE TRAITEMENT DES BETTERAVES SUCRIERES. 



L'invention decrit un procede pour le traitement des 
betteraves sucrieres. Le procede comprend le traitement de 
betteraves sucrieres ou de morceaux de ces betteraves 
avec un champ electrique, suivi par une extraction et/ ou un 
pressage. Le procede combine des conditions douces de 
traitement des betteraves sucrieres avec un rendement ele- 
ve en sucre contenant une faible quantite d'impuretes. 
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PROCEDE DE TRAITEME NT PES BE TTE RAVES SUCRIERES 



Dntnaine de 1 1 in vention 

La present e invention concerne un procede de 
traitement des betteraves sucrieres. Le procede 
comprend le traitement des betteraves sucrieres 
entieres ou en morceaux avec un champ electrique, suivi 
par une extraction et/ou un pressage. Le procede 
combine des conditions douces de traitement des 
betteraves sucrieres avec un rendement eleve en sucre 
contenant une faible quantite de sous-produits . 
Arrifire- plan de 1 ' invention 

Les procedes classiques d» extraction du sucre a 
partir des betteraves sucrieres comportent un certain 
nombre d'etapes principalement physiques. Etant donne 
que les betteraves sucrieres ont approximativement la 
meme densite que l'eau, on les deplace des piles de 
stockage a I'usine dans des canaux d'amenee d ! eau. Ces 
canaux d'amenee d'eau contiennent des dispositifs 
d« elimination des cailloux, des dispositifs pour 
separer les dechets de la vegetation, et des 
dispositifs pour laver les betteraves. Une fois lavees, 
on decoupe les betteraves en cossettes, qui sont de 
longues lamelles (rubans) minces en forme de V ou de 
section carree. Typiquement, les rubans ont de 2 a 3 mm 
d'epaisseur et 15 cm de longueur. Le sucre, qui forme 
entre 10 et 22% de 1' ensemble de la betterave, est 
extrait des cossettes dans un diffuseur. On extrait les 
cossettes avec de l ! eau dans laquelle le sucre se 
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dissout. On conduit le processus d' extraction de fagon 
continue dans un mode a contre-courant . Generalement , 
on procede a 1' extraction en faisant s'ecouler de l'eau 
chaude a travers la masse de la betterave a une 
temperature allant jusqu'a 85°C. On choisit la 
temperature d f une maniere a extraire le maximum de 
sucre sans en meme temps extraire une grande quantite 
d'impuretes. Les lamelles qui sont ecartees ne 
contiennent de preference plus beaucoup de sucre, D'un 
autre cote, il est souhaitable d 1 avoir aussi peu que 
possible de composes non sucres dans l'eau d' extraction 
afin de reduire au minimum les Stapes de purification 
ulterieures . 

II convient de trouver un optimum entre le 
rendement et la purett. Apres 1 ' extraction, on presse 
les lamelles afin de recueillir la plus grande partie 
de l'eau d' extraction qui autrement serait laissee dans 
la pulpe et qui contient egalement du sucre. 

Le sucre dans la betterave sucriere est contenu 
dans les cellules parenchyma teuses . Ces cellules sont 
principalement constitutes d'une grande vacuole 
contenant le saccharose entourte d'une paroi cellulaire 
constitute en quantites approximativement egales de 
cellulose et de protopectine . Les parois de la vacuole 
sont recouvertes de proteines. Lorsqu'on chauffe, les 
proteines coagulent. L' extraction du sucre des lamelles 
de betterave sucriere n'est possible que lorsque les 
cellules sont permeabilisees . On effectue generalement 
la permeabilisation en chauffant l'eau d'extrusion a 
environ 75 °C. Comme autres procedes de 
permeabilisation, il faut mentionner le traitement 
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chimique ou la congelation. On peut extraire plus d'un 
tiers du jus de betterave sans chauffer de maniere 
substantielle, c'est-a-dire sans permeabilisation. Ceci 
est du a la rupture des membranes cellulaires au cours 
du tranchage et a l'effet de la pression aboutissant a 
briser encore les cellules et a liberer du fluide au 
cours de 1 1 etape de pressage . 

On sait traiter les cellules biologiques ou leurs 
agglomerats, c'est-a-dire les tissus ou organes, avec 
des champs electriques afin de les permeabiliser . Ce 
procede est connu sous le nom de Champ Electrique a 
Haute Pulsation (CEHP) . Ce procede est utilise par 
exemple pour faciliter 1' absorption de 1 ■ ADN par les 
cellules vegetales dans le domaine de la biologie 
moleculaire . 

On observe qu'on peut facilement suivre une 
augmentation de permeabilite en mesurant 1 • augmentation 
de conduct ivite du milieu. On trouve egalement que 
1' augmentation de 1 ' intensite du champ electrique 
aboutit a une permeabilite accrue. 

La demande de brevet allemand N° DE 3 733 927 
decrit 1 ' utilisation de 1 1 electropermeabilisation pour 
l'isolement de metabolites secondaires a partir de 
cultures vegetales. L ' invention decrite dans cette 
demande de brevet allemand concerne la permeabilisation 
des membranes de cellules, qui sont mises en suspension 
et que l'on cultive sous une forme "libre" . 
Specifiquement, il est mentionne que l'on sort les 
agglomerats cellulaires du milieu par tamisage. 

D'autres applications du CEHP ont ete mentionnees. 
Une augmentation du rendement en jus au cours de la 
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preparation de jus de pomme et de jus de raisin a ete 
signalee par Flaumenbaum (Fluss. Obst 35 : 19-20 
(1968)). Le procede est mentionne dans cet article sous 
le notn d ' electro-plasmolyse . Geulen et al . (ZFL 45 : 
24-27 (1994)) ont entrepris des recherches sur le 
pretraitement de carottes par un moyen electrique. 

La demande de brevet russe SU 152143 9 decrit un 
traitement par champ electrique applique a des 
betteraves sucrieres coupees en tranches et 
prepressees. Le decoupage en tranches avant 
1' application du CEHP aboutit a un jus sucre 
necessitant une purification plus poussee. 

On a en outre signale qu'etant donne leur effet de 
permeabilisation des membranes cellulaires, les fortes 
impulsions de champ electriques detruisent les micro- 
organismes. Les CEHP sont done egalement utilises pour 
la sterilisation des aliments destines a l'homme ou aux 
animaux . 

Les avantages d'un tel proced£ tiennent au fait 
qu'il n'est pas besoin d'aj outer de produits chimiques, 
a ce que la permeabilisation est realisee a la 
temperature ambiante et a ce que les durees de 
traitement sont relativement courtes. 
R£aumS Hf> 1 'invention. 

L' invention decrit un procede pour 1' extraction de 
sucre a partir de betteraves sucridres entieres ou en 
morceaux, caracterise en ce que 

a) on traite des betteraves sucrieres ou de gros 
morceaux de ces betteraves sucrieres dans l'eau avec 
des impulsions de champ electrique, 
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b) on extrait et/ou on presse les betteraves sucrieres 
ou morceaux de ces betteraves sucrieres traitees. 

Les betteraves sucrieres sont utilisees entieres. 
Etant donne la variability de leur format, il peut etre 
necessaire de reduire la taille des betteraves. Dans un 
tel cas, on decoupe ou on tranche les betteraves, mais 
les morceaux sont maintenus aussi gros que possible. 

L 1 invention precise 1 1 utilisation des CEHP sur des 
morceaux de betteraves sucrieres ayant au moins les 
dimensions suivantes au cours de 1 » application d'un 
champ Electrique, 2 x 10 x 10 cm (sous forme de bloc) 
ou de 2 x 10 cm (sous forme de cylindre) , ou des 
dimensions similaires sous n ! importe quelle autre 
forme . 

Facultativement , et pour ameliorer la possibility 
d'une extraction plus poussee de la matiere de la 
betterave sucriere, on decoupe en tranches ou on broie 
les betteraves sucrieres ou de grandes parties de ces 
betteraves apres le traitement CEHP qui est anterieur a 
1' extraction et/ou au pressage. 

Dans un bon mode de mise en oeuvre de l 1 invention, 
on realise 1 ! extraction et/ou le pressage du materiau 
traite au CEHP a une temperature comprise entre 0 et 
45°C. On effectue le traitement CEHP en utilisant un 
champ electrique constitue de fortes impulsions de 
champ electrique all ant de 0,5 a 40 kV/cm et de 0,025 a 
5 fiF et de 1 a 2 000 impulsions. 

Sous un autre aspect de 1' invention, le procede de 
traitement CEHP est realise au cours du transport des 
betteraves dans les canaux d'amenee ou apres lavage 
et/ou dScoupage des betteraves. 
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Un autre objet de 1' invention est que le traitement 
CEHP reduise le nombre de micro-organismes viables qui 
croissent sur le sucre ou la pulpe de betterave. Ceci a 
pour effet d'accroitre la duree possible de stockage du 
produit du traitement CEHP avant que le sucre ne soit 
cristallise . 

Un autre objet de 1' invention est qu' avant ou apres 
le traitement CEHP entre 0 f 5 et 40 kV/cm, on effectue 
un traitement avec des impulsions de l'ordre de 20 a 70 
kV/cm afin d'inactiver les micro-organismes qui sinon 
pourraient facilement croitre sur le sucre ou les 
betteraves . 

Le pressage suivant l 1 extraction se caracterise en 
ce qu'on traite le materiau de la fagon suivante : 

a) pressage entre 20 et 300 bars, 

b) remise en suspension du materiau dans l'eau, et 
f acultativement , 

c) au moins une repetition des etapes a) et b) • 

On effectue egalement le pressage a une pression 
necessitant 1 1 utilisation d'une bien moindre quantite 
d'eau. Ceci aboutit a un volume final plus faible ; 
dans un tel cas la remise en suspension dans 1 ' etape b) 
se fait dans de l'eau a 1:0,25 (materiau de 
betterave : eau) , et le pressage est repete une fois a 
300 bars pendant 15 minutes. 

Rreve descrip tion des figures 

La figure 1 montre le degre de permeabilisation de 
cylindres de betteraves sucrieres en fonction de la 
tension des impulsions (Zp = 1 correspond a une 
permeabilisation complete des cellules) . 
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La figure 2 montre le degre de permeabilisation de 
cylindres de betteraves sucrieres en fonction du nombre 
d 1 impulsions . 

La figure 3 montre le degre de permeabilisation de 
cylindres de betteraves sucrieres en fonction de la 
capacite du condensateur . 

La figure 4 montre le degre de permeabilisation de 
cylindres de betteraves sucrieres en fonction de la 
frequence des impulsions. 

La figure 5 montre le degre de permeabilisation de 
cylindres de betteraves sucrieres en fonction de la 
conductivity du milieu d' immersion. 

La figure 6 montre le degre de permeabilisation de 
cylindres de betteraves sucrieres en fonction de la 
temperature pour des betteraves non traitees et une 
seule valeur pour des betteraves traitees avec 2 0 
impulsions de 10 kV (1 Hz, capacite du condenseur 5 
/iF) . 

La figure 7 montre l 1 influence d'un traitement 
thermique d'une heure sur la texture de cylindres de 
betteraves traitees par CEHP et a la chaleur. 

La figure 8 montre 1 ' influence d'un traitement CEHP 
par comparaison avec le traitement thermique sur le 
pourcentage en poids de matiere seche (Brix) , la purete 
et la teneur en saccharose du jus brut apres extraction 
continue. 

La figure 9 montre l 1 influence d'un traitement CEHP 
par comparaison avec le traitement thermique sur le 
pourcentage en poids de matiere seche, la purete et la 
teneur en saccharose du jus presse apres extraction 
continue. 
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La figure 10 montre 1 ' influence d'un traitement 
CEHP par comparaison avec le traitement thermique sur 
le pourcentage en poids de matiere seche, la purete et 
la teneur en saccharose du jus extrait apres trois 
extractions . 

La figure 11 montre 1" influence d'un traitement 
CEHP par comparaison avec le traitement thermique sur 
la purete et la teneur en saccharose du jus presse 
apres trois extractions. 

La figure 12 montre 1" influence du traitement CEHP 
k 20°C sur le jus brut apres trois extractions de 
minces tranches de betterave. 

La figure 13 montre 1" influence du traitement CEHP 
sur le rendement en saccharose apres une extraction en 
une seule etape. 

La figure 14 montre 1 1 influence du CEHP et de 
tranches de betteraves traitees a la chaleur, pressees 
et ayant subi une extraction, sur le sechage . 

La figure 15 montre le rendement et la purete du 
jus de tranches de betteraves pressees trois fois. 

La figure 16 montre le rendement et la purete du 
jus de tranches de betteraves pressees deux fois. 

La figure 17 montre le rendement et la purete du 
jus de tranches minces de betteraves pressees deux 
fois . 

La figure 18 montre le rendement et la purete du 
jus de materiau de betteraves broy§ et pressS deux 
fois . 

La figure 19 montre le rendement et la purete du 
jus de tranches de betteraves pressees une fois. 
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La figure 20 montre le rendement et la purete du 
jus de minces tranches de betteraves press6es une fois. 

La figure 21 montre le rendement et la purete d'un 
mat£riau de betteraves broy<§ et presse une fois. 



nPfirript.inn rietaj 11 4e de 1 'invention 

La presente invention decrit un procede avantageux 
pour 1' extraction du sucre a partir de betteraves 
sucrieres ou de morceaux de ces betteraves sucrieres. 
Le procede se caracterise en ce que 

a) on traite des betteraves sucrieres ou de gros 
morceaux de ces betteraves dans 1 ' eau avec des 
impulsions de champ Slectrique, 

b) on extrait et/ou on presse la betterave sucriere 
traitee ou des morceaux de cette betterave. 

II peut etre interessant de decouper en tranches ou 
de broyer les betteraves ou morceaux de betteraves 
avant extraction. L' extract ion est conduite a une 
temperature inferieure a 45 °C, et de preference la 
temperature est comprise entre 0 et 45 °C. 

Les betteraves sucrieres sont utilisees entieres. 
Etant donne la variability du format, il peut §tre 
necessaire de reduire la taille des betteraves. Dans un 
tel cas, on decoupe ou on reduit en tranches les 
betteraves, dont on maintient cependant les morceaux 
aussi gros que possible. L' invention montre 
1 'utilisation du CEHP sur des morceaux de betterave 
sucridre ayant au moins les dimensions suivantes au 
cours de 1 ' application d'un champ Slectrique, 2 x 10 x 
10 cm (sous forme de bloc) ou 2 x 10 cm (sous forme de 
cylindre) ou des dimensions similaires sous n'importe 
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quelle autre forme. II convient de reconnaitre que la 
taille des morceaux de betteraves sucrieres depend de 
la taille de 1 ' equipement disponible pour le traitement 
CEHP. 

La taille des betteraves, que l'on peut traiter, 
depend egalement de 1 1 intensite du champ et de 
1 'homogeneite du champ electrique que l'on peut 
produire. Le fait de couper et de reduire en tranches 
le materiau aboutit a la liberation de quant ites d<Sja 
importantes de sucre. Cependant, la rupture des 
vacuoles et des membranes aboutit a une quantite elevee 
d'impuretes indesirables dans le sucre que l'on obtient 
finalement, et par consequent, on prefere maintenir les 
betteraves ou les morceaux de betteraves aussi grosses 
que possibles. 

Le champ electrique est de preference applique sous 
forme d' impulsions . Les impulsions sont d'au moins 0,5 
kV et sont de preference comprises entre 0,5 et 4 0 
kV/cm, la valeur exacte dependant du milieu et du type 
d« equipement utilise. On a obtenu de bons resultats 
avec des impulsions comprises entre 1 et 4 kV/cm. On a 
trouv6 en outre que les impulsions doivent etre 
appliquees a une frequence d'au moins 5 impulsions par 
seconde ou en un nombre total de 20 a 40 impulsions. Si 
l'on utilise de faibles tensions, il est egalement 
possible d'augmenter le nombre d' impulsions a 
2000/secondes ou meme plus. 

Un autre resultat de 1' invention est que le 
traitement CEHP reduit le nombre de micro-organismes 
viables, qui croissent dans la solution de sucre ou sur 
la pulpe de la betterave. Ceci a pour effet d'accroitre 
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la duree de stockage possible du produit du traitement 
CEHP avant cristallisation du sucre. 

L' invention a egalement pour object if d 1 administrer 
avant ou apres le traitement CEHP entre 0,5 et 40 kv/cm 
un traitement avec des impulsions de l'ordre de 20 a 70 
kV/cm afin d'inactiver les micro -organismes qui 
autrement peuvent facilement croitre sur le sucre ou 
les betteraves. L 1 inactivation de micro-organismes et 
les conditions necessaires pour le faire ont ete 
examinees par Wouters, P.C. et J. P. P.M., Smelt dans 
Food Biotechnology 11(3) 193-229 (1997). 

Le traitement CEHP est realise au cours du 
transport des betteraves dans les canaux d" amende ou 
apres lavage et/ou decoupage des betteraves. 

La capacite du condensateur utilise dans les 
presentes experiences est comprise entre 0,025 et 5,0 
/iF. L'application industrielle de 1" invention necessite 
1' adaptation du condensateur et du generateur 
d ! impulsions, et ceci depend du type d'equipement 
utilise et du debit de materiau que 1 1 on doit traiter. 

II est montre dans l'exemple 1 que le degre de 
permeabilisation s'accroit avec le nombre et la 
frequence des impulsions , 1 1 intensite des impulsions , 
la capacite du condensateur et la conductivity du 
milieu d' immersion. La temperature et le format de la 
betterave ou des tranches de betteraves jouent 
egalement un role. Si l'on prend tous ces parametres en 
compte, cela signifie que les valeurs optimales d'un 
parametre dependent de la valeur fixee des autres 
parametres . 
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Pour augmenter la permeabilisation au lieu du 
chauffage du processus classique, on peut donner un 
plus grand nombre d' impulsions, et au lieu d' augmenter 
le nombre d- impulsions on peut accroitre leur 
intensite. Tous ces cas donnent des resultats 
similaires . 

II est en outre montre dans l'exemple 1 que le 
degre de permeabilisation obtenu avec le traitement 
CEHP (10 kV, 5 mF/ 20 impulsions, 1 Hz, 20°C) est egal 
au degre que l'on obtient avec un traitement thermique 
a 72°C. Cela signifie que l'on doit utiliser beaucoup 
moins d'energie et que la duree du processus est 
considerablement diminuee par application du traitement 
CEHP. La mesure de la texture montre que le traitement 
CEHP about it a une texture plus lisse du produit de 
betterave sucriere. 

Le procede CEHP peut etre realise a n'importe 
quelle temperature desirable. La temperature est 
choisie d'une maniere que les resultats en termes de 
rendement et de purete sont Sieves tandis qu'en meme 
temps les besoins en energie sont faibles et la duree 
du traitement est egalement faible. 

Le procede CEHP est realise a la temperature des 
betteraves et de 1 • eau qui prevaut au moment de la 
campagne d' extraction du sucre. En pratique la 
temperature peut done se situer entre 0°C ou une 
temperature voisine a laquelle le materiau ne se 
congele pas et une temperature avoisinant 30°C. 

L' extraction et le pressage qui suivent sont 
realises a la meme temperature, bien qu'une temperature 
augments allant jusqu'a 45'C donne egalement de bons 
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resultats. On peut utiliser des temperatures allant 
jusqu'a 75°C, ce qui est la temperature classique de 
1 'extraction. Cependant dans ce dernier cas une partie 
des economies d'energie que l'on obtient en realisant 
le procede CEHP est perdue. 

L'exemple 2 montre que le traitement CEHP avant 
decoupage en tranches aboutit a une quantite un peu 
plus faible de saccharose dans le fluide d' extraction 
apres extraction continue. Cependant, une plus grande 
quantite de fluide est extraite de la pulpe par 
pression si bien que 1 1 extractabilite est egale. Une 
extraction en trois etapes abouti a une extractabilite 
plus elevee de la pulpe traitee par CEHP et a une plus 
grande recuperation de jus. Lorsqu'on broie finement 
les tranches, il apparait que le materiau traite par 
CEHP devient presque completement extractible. 

Meme apres une extraction en une seule etape 
(exemple 4) il apparait que 1 • extractabilite des 
betteraves sucrieres traitees avec le CEHP est plus 
elevee que pour le materiau non traite. Apres 
traitement CEHP le saccharose est recueilli beaucoup 
plus rapidement par pressage que lorsque le materiau 
n'est pas traite. 

L'exemple 6 montre que la difference 
d' extractabilite entre les betteraves sucrieres 
traitees par CEHP et non traitees est beaucoup plus 
prononcee lorsque les tranches ont une plus grande 
taille. L'exemple 7 confirme ce fait pour un pressage 
unique. Il s'ensuit que le CEHP aboutit generalement a 
amel iorer 1 ' extrac tabi 1 ite . 
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On peut utiliser un moindre nombre d'etapes 
d' extraction et le pressage pour obtenir la mime 
quantite de sucre, ou bien on obtient une plus grande 
quantite de sucre si le traitement est maintenu 
identique. On trouve que l'on peut obtenir de bons 
resultats lorsque le pressage est suivi par une remise 
en suspension et un autre pressage. Ce procede peut 
gtre repete plusieurs fois, about issant a un rendement 
accru et naturellement a une plus faible quantite de 
sucre laissee dans la pulpe de betterave restante. Dans 
un tel cas le traitement apres les impulsions de champ 
electrique est le suivant. Le materiau traite par 
impulsions de champs electriques est traite de la facon 
suivante : 

a) pressage entre 20 et 50 bars pendant 5 minutes, 

b) remise en suspension du materiau dans l'eau (1:1 
p/p) et 

c) repetition au moins une fois des etapes a) et b) . 

On trouve en outre que la remise en suspension dans 
l'eau est egalement possible dans une plus faible 
quantite d'eau et que ceci donnerait des resultats 
similaires a condition que le pressage ulterieur soit 
effectue a une pression plus elevee, pouvant aller 
jusqu'a 300 bars. Dans un tel cas, la quantite d'eau 
utilisee pour la remise en suspension peut n'etre qu'un 
quart de la quantite utilisee lorsque le pressage est 
fait a une pression plus faible. 

En fait on obtient des resultats satisf aisants 
lorsqu'on presse une fois a 300 bars pendant 15 minutes 
les morceaux de betteraves sucrieres pretraitees. 
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On trouve que les morceaux de betteraves sucrieres 
pretraitees par CEHP peuvent etre presses aussi bien 
que les betteraves finement decoupees non traitees. 

Bien que dans certains cas on trouve que 
1 'extractabilite des tranches soit plus faible apres 
traitement CEHP, on voit egalement que cet effet est 
largement compense par 1 'accroissement de 1 ! aptitude au 
pressage. Globalement ceci aboutit a un degre 
d ! extraction presque identique. 

Le procede de traitement des betteraves sucrieres 
decrit dans 1 1 invention aboutit a l f extraction a partir 
de la betterave sucriere d'une quantite au moins egale 
de saccharose lorsqu'on compare avec le procede 
d' extraction classique, et l'on montre egalement que 
dans certaines conditions la quantite de saccharose est 
plus elevee que ce qu'on obtient par extraction 
classique. Cependant le procede est beaucoup plus 
rapide et necessite beaucoup moins d'energie. Le 
procede de 1' invention necessite une duree allant de 
moins de 1 a 5 secondes et un apport d'energie 
d' environ 12 kJ/kg. En augmentant la frequence des 
impulsions, on obtient beaucoup plus rapidement 
l 1 apport d'energie requis et la duree du traitement se 
raccourcit done. Avec un equipement approprie, il est 
meme possible d'arriver a 2000 impulsions/seconde . La 
temperature de traitement est comprise entre 0 et 45°C / 
ce qui necessite beaucoup moins d' apport d'energie que 
le chauffage a 75 °C. Noter que le chauffage de 25 a 
75°C necessite environ 20 kJ/kg d ! eau. 

La quantite totale d'eau peut egalement etre 
beaucoup plus faible. Du point de vue procede, on peut 
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utiliser 1 ' eau de transport des betteraves sucrieres 
comme milieu dans lequel on effectue le traitement 
CEHP. Lorsqu'apres le traitement on presse directement 
les betteraves, on maintient a un faible niveau la 
quantite d'eau dans laquelle le saccharose est dissous. 
La conductivity du milieu est egalement importante. La 
conductivity du milieu doit etre inferieure a celle de 
la betterave sucriere afin d'obtenir l'effet electrique 
desire. Pour y parvenir, il doit etre necessaire de 
diluer 1 ' eau ou d'ajouter certains sels a l'eau. La 
purete du produit est plus elevee car les cellules sont 
devenues plus permeables sans briser le materiau 
cellulaire. De plus, on trouve qu'apres traitement CEHP 
la pulpe residuelle peut §tre sechee beaucoup plus 
rapidement que la pulpe traitee a la chaleur. 

P^ri-.ie exnerimentale 

T M*t-<s-H aux 

a> RettpravP.g sucrieres 

Les betteraves sucrieres utilisees dans tous les 
exemples qui suivent sont recoltees en decembre (1996) 
et conserves dans un silo jusqu'a fevrier (1997). Les 
betteraves sont alors soit immSdiatement utilisees pour 
des experiences en continu, soit lavees et conservees, 
pendant une duree allant jusqu'a 6 semaines, a 4°C 
avant 1 ' emploi . 

Y>) GenerafPiirs H ' impnlai nng Hft chamn electriaue 

Les fortes impulsions de champ electrique sont 
engendrees en utilisant une unite ELSTERIL (societe 
Herrfurt, Hambourg, Allemagne) . On engendre les 
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impulsions avec les trois composants suivants : un 
generateur haute tension (5-15 kV) , trois condensateurs 
de C = 0,5, 1,0 ou 3,5 (iF, qui de par leur liaison en 
parallele peuvent etre utilises de fagon additive, et 
un generateur d' impulsions pour des impulsions de 1 a 
22 Hz. On effectue les mesures dans des cuvettes de 
Plexiglas dans lesquelles les electrodes sont espacees 
de 2 ou 3 , 8 cm . 

c) Autre eouipement 

Pour presser la pulpe, on utilise une presse a 
piston hydraulique de type LM (societe Seifert KG, 
Rastatt, Allemagne) - 

tt. Modes oneratoires 

TT . A . E xtraction 

a) Extraction continu 

Pour l f extraction en direct, on lave les betteraves 
sucrieres avec de l'eau du robinet et on les decoupe en 
tranches en forme de V ay ant une longueur de 8 a 12 cm, 
des cotes d* environ 5 mm et une epaisseur de 12 mm. 
Pour le traitement CEHP, on decoupe tout d'abord les 
betteraves en blocs (de 3,8 x 10 x 10-15 cm) ou en 
cylindres et on les traite avec des impulsions 
electriques puis on les decoupe en tranches. Le 
traitement CEHP standard est de 2 kV/cm, 5,0 /xF, 20 
impulsions. Le milieu de traitement a une conductivity 
de 0,75 mS/cm. 

On conduit 1' extract ion dans une cuve d' extraction 
contenant jusqu'a 15 kg de materiau. Pour les tranches 
non trait^es, on eleve la temperature a environ 75°C et 
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on laisse l 1 extraction se derouler pendant environ 70 
minutes. Dans la partie denaturation de la cuve la 
temperature est de 83 ± 2°C. Pour les tranches traitees 
par CEHP, la temperature est de 45°C. Les mesures sont 
effectuees sur du jus qui est passe deux fois a travers 
la cuve. 

b) Extraction en trois etapes 

On ddcoupe en tranches des betteraves sucrieres 
lavees et on les utilise immediatement aux fins 
d 1 extraction, ou bien on traite tout d'abord des blocs 
de betteraves par CEHP puis on les decoupe en tranches. 
On melange 2 00 g de tranches avec 200 ml d'eau 
distillee (85°C) et on les maintient a environ 85°C 
pendant 5 minutes apres que la temperature du centre 
des tranches ait atteint 80°C. La duree necessaire pour 
atteindre une temperature du centre de 80 °C depend du 
diametre des tranches. Dans une experience typique, 
cette duree est d' environ 15 minutes. Au bout de ce 
temps, on tamise la pulpe a la main et on repete trois 
fois 1' extraction. On utilise pour 1" extraction de 
seconde etape le fluide recueilli dans cette premiere 
etape. On prechauffe le fluide. Apres la quatrieme 
extraction, on extrait une fois encore la pulpe avec de 
l'eau. On effectue 1' extraction de troisieme etape en 
utilisant le fluide de la seconde Stape, la encore 
apres la quatrieme extraction, on extrait la pulpe avec 
de l'eau. On utilise les extraits de la troisieme etape 
dans les buts d ! analyse. On presse a 300 bars la pulpe 
extraite des trois etapes et on conserve le fluide a 
-30°C avant de 1' analyser. 
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On traite les betteraves traitees par CEHP de la 
meme maniere sauf pour la temperature que l'on utilise, 
le procede etant realise a 45°C au lieu de 85°C. 

En-dehors des betteraves sucrieres en tranches 
decrites ci-dessus, et decoupees en tranches fines (1 
mm x 1 mm x 50 mm) , on utilise des tranches fines de 
betteraves sucrieres aussi bien non traitees que 
traitees par CEHP et on procede a 1' extraction par le 
meme procede a 20°C. 

gj Rxtrartion en une etape 

On melange 600 g de tranches de betteraves non 
traitSes ou traitees par CEHP avec 600 g d'eau 
distill§e chaude a 85°C (non trait<5e) , pour arriver a 
une temperature d'extraction de 75°C. Pour les tranches 
de betteraves traitees, on ajoute de 1 ' eau distillee a 
60°C, pour arriver a une temperature d'extraction de 
45°C, et on effectue I'extraction comme pour 
1' extraction en trois etapes, mais on n' utilise ici que 
la premiere etape. On utilise le fluide dans des buts 
d' analyse. On presse la pulpe a 300 bars pendant 15 
minutes, et on la seche dans un appareil de sechage a 
lit fluidis6 a une vitesse d'air de 1,5 m/s et a une 
temperature de l'air de 70°C. 

TT.B. Prfissaae 

a) Pressage ef f^ntue trois fois 

On presse 200 g de tranches non traitees ou 
traitees par CEHP a 20 ou respect ivement 50 bars 
pendant 5 minutes. On remet la pulpe en suspension dans 
I'eau (1:1 p/v) a 20 °C et au bout de 5 minutes on 
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repdte le pressage. Apres un troisieme pressage, on 
combine et on analyse les fluides. 

M Prpaaaafi effec tue deux fois et une fois 
5 On presse 500 g de tranches non traitees ou 

traitees par CEHP tout d'abord a 20 bars pendant 5 
minutes. On remet la pulpe en suspension dans 125 ml 
d'eau (20°C) , et au bout de 10 minutes on effectue un 
second pressage a 300 bars pendant 15 minutes. 
10 Pour un seul pressage, on presse 500 g de materiau 

non traite ou traite par CEHP, en procedant a 300 bars 
pendant 15 minutes. 

ttt. Preced e H 1 analyse 

15 - On mesure la matiere seche soluble (Brix) selon la 
methode IFU N°8. 

On mesure par polarimetrie la teneur en saccharose. 
Digestion par l'eau chaude : on melange 26 g de 
tranches (non traitees) ou 60 g de tranches (extraites) 

20 avec 177 ml d'une solution d' acetate de plomb (25 ml 
d' acetate de plomb dans 11 ml d'eau), on agite et on 
extrait en conservant a 75-80°C pendant 30 minutes dans 
un becher couvert . Apres ref roidissement a 20°C et 
filtration, on determine par polarimetrie le pouvoir 

25 rotatoire optique du filtrat. 

On effectue la mesure de la texture sur des 
echantillons cylindriques (2x1 cm) qu'on traite dans 
l'eau par maintien a 20, 45 ou 75°C pendant une heure. 
On mesure la texture en utilisant un penetrometre . 
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Dans les tableaux utilises dans la partie 
experimental, les abreviations ont la signification 
suivante . 

Ts(%) = Teneur en matiere seche (g/100 g) de la 

betterave non traitee ou de la pulpe pressee. 

03 = Teneur en saccharose (g/100 g) de la 

betterave non traitee ou de la pulpe pressee. 

Poids (%) = Poids de la pulpe apres pressage compare 

avec la betterave non traitee. 

Gain rel . = Rendement relatif (sur la base de 100 g de 
betterave de depart) = 

[[Wr x °Sr] - [Wp x °Sp]/[Wr x °Sr]] x ioo 

WR = Poids de la betterave non traitee (100 g) 
°Sr = Teneur en saccharose (g/100 g de betterave 
non traitee) 

WP = Poids de la pulpe pressee (en % de la 
betterave non traitee) 

°Sp = Teneur en saccharose (g/100 g de pulpe 

pressee) 

Purete du jus (%) = purete ( °S/pourcentage en poids de 

matiere seche) x 100 

°S = Teneur en saccharose dans le jus brut (g/100 g) 
°Brix = matiere seche dans le jus brut (g/100 g) . 
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Rxemples 



Exemple 1 

parar^riaation d u degre dp nermeabil i.qat-ion des 
hfittieravps sucrieres 

On prepare des cylindres de betteraves sucrieres 
(diametre 2 cm et longueur 10 cm) et on les place dans 
le cuvette du generateur de champ electrique. On mesure 
le degre de permeabilisation en fonction de la tension. 
D'apres la figure 1, on voit que le degre de 
permeabilisation augmente lentement entre 5 et 10 kv et 
augmente plus rapidement entre 10 et 15 kV. 

Le degre de permeabilisation augmente egalement 
avec le nombre d' impulsions . De 1 a 5 impulsions 
1» augmentation est tres rapide, et au-dessus d« environ 
20 impulsions l'effet connait un plateau. (Figure 2). 

Le degre de permeablisation est encore influence 
par le condensateur ; avec 1 1 augmentation de la 
capacite, la permeabilisation augmente (figure 3) . 

Le fait d'augmenter la frequence des impulsions 
aboutit a une augmentation du degre de permeabilisation 
qui est prononcee entre 1 et 6 Hz, puis s'attenue 
(figure 4) . 

La permeabilisation est egalement influencee par la 
conductivity du milieu. C'est en particulier entre 0,7 
et 1,2 ms/cm que la permeabilisation doit etre 
effectuee (figure 5) . 

Le degre de permeabilisation depend de la 
temperature. Jusqu'a 55°C aucune permeabilisation ne se 
produit. Au-dessus de cette temperature, le degre de 
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permeabilisation augmente. D'apres la figure 6, on voit 
que le degre de permeabilisation obtenu avec le 
traitement CEHP (10 kV # 5 fiF , 20 impulsions d'l Hz, 
20°C) est egal au degre que l'on obtient avec un 
traitement thermique a 72 °C. 

La mesure de la texture montre que le traitement 
CEHP aboutit a une texture plus lisse des betteraves 
sucrieres (figure 7) . 

Exemple 2 

Extraction pn continu de tr anches de betteraves 

sucrieres 

L* extraction en continu montre que les tranches 
traitees par CEHP et extraites a 4 5°C donnent des 
resultats similaires quant a la possibility 
d' extraction du saccharose que les tranches non 
traitees extraites a 75°C. La concentration de sucre 
dans le fluide d 1 extraction des tranches traitees par 
CEHP est de 17% plus faible, tandis que la purete est 
comparable (figure 8) . La quantite de jus extraite de 
la pulpe par pressage est de 14% superieure pour les 
tranches traitees par CEHP (figure 9) . Le degre 
d 1 extraction des tranches traitees est presque 
identique a celui des tranches non traitees (tableau 
1) . Bien que la possibility d 1 extraction 
(extractabilite) des tranches traitees soit plus 
faible, 1 ! aptitude au pressage (pressabilite) est plus 
elevee, si bien que tout compte fait on peut extraire 
la m§me quantite de sucre a partir des tranches. 
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Tableau 1. Extraction en continu de tranches de 
betteraves 





Brutes 


Pulpe pressed 


Jus 


Traite- 
ment 


Ts(%) 


°S(g/100 

g> 


Poids 
{%) 


Ts(%) 


°S(g/100 

g) 


Gain 
rel. {%) 


Pure tie" 


Therm. 
(75°C) 


25,73 


20,20 


41, 54 


15,25 


1,49 


96, 94 


91,88 


CEHP 
{45°C) 


25,14 


20,29 


33,61 


17,73 


1,68 


97,22 


90,48 ! 



Exemple 3 

Kvtractjnn gn tr o -i « Stapes de tranche de betteraves 

sucrieres 

Comme dans l'exemple 2 on determine l f influence des 
tranches traitees par CEHP sur le pourcentage en poids 
de matiere seche, la purete, la teneur en saccharose 
(figure 10) et l'aptitude au pressage (figure 11). 

Tableau 2. Extraction en trois etapes de tranches de 
betteraves sucrieres. 





Brutes 


Pulpe pressed 


Jus 


Traite- 
ment 


Ts(%) 


<>S(g/i00 
g) ' 


Poids 
(%) 


T8(%) 


°S(g/l00 

g) 


Gam 
rel. (%) 


Puret€ 


Therm. 
(75°C) 


27,29 


21,74 


20,73 


21,44 


3,08 


97,06 


89,32 


CEHP 
(45°C) 


27,22 


21,50 


17,60 


28,99 


1,42 


98,84 


92,21 



Lorsqu'on prepare de minces tranches (1 mm x 1 mm x 
10 cm), on s' attend que les cellules soient brisees 
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mecaniquement. D'apres la figure 12 il apparait que les 
tranches traitees par CEHP sont alors presque 
completement extractibles (voir egalement tableau 3) . 
L' augmentation de poids de la pulpe non traitee apres 
5 extraction prouve que les tranches non traitees ne sont 
pas completement mecaniquement destructurees . Les 
cellules sont capables d' absorber de l'eau par osmose, 
mais avec les cellules traitees par CEHP ce n'est plus 
le cas. 

10 

Tableau 3. Extraction en trois etapes de tranches de 
betteraves sucrieres (tranches minces) . 





Brutes 


Pulpe pressee 






Traite- 
ment 


Ta(%) 


°s(g/ioo 
g) 


Poids 
(%) 


Ts(%> 


•S<g/ioo 
g) 


Gain 
rel. (%) 


Purete 


Therm. 
(75°C) 


23,48 


19,72 


46,53 


27,25 


5,80 


86,31 


90, 14 


CEHP 
(45°C) 


24,75 


18,76 


13,86 


32,35 


1,44 


98,94 


90,32 



15 Fxemple 4 

Bvtr^tion una £ t-*p* rfe tranches dp betteravgs 

sucrieres 



La quant ite de saccharose extraite n'est que 
20 legerement inferieure avec les tranches traitees par 
CEHP a ce qu'elle est avec les tranches traitees a la 
chaleur (75°C) (figure 13). Cependant Inaptitude au 
pressage est d- environ 22% superieure (tableau 4) . 

Le sechage des tranches pressees montre qu'en depit 
25 du fait que la teneur en matiere seche de la pulpe 
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pressee traitee par CEHP est plus elevee que celle des 
tranches non traitees, les caracteristiques du 
processus de sechage sont similaires. Ceci aboutit a un 
sechage plus rapide des tranches traitees, et en fait 
le temps de sechage est raccourci d f une duree allant 
jusqu'a 40% (figure 14), ce qui aboutit a accroitre 
l'economie d'energie. 

Tableau 4. Extraction en une etape de tranches de 
betteraves sucrieres . 





Brutes 


Pulpe pressed 


Jus 


Traite- 
ment 


Ts(%) 


°S<g/100 

g) 


Poids 
(%) 


Ts(%) 


o S(g/100 
9) 


Gain 
rel. (%) 


Puret6 


Therm. 
(75°C) 


29,61 


21,89 


28,03 


19,18 


2,23 


97,14 


87,40 


CEHP 
(45°C) 


29,61 


21,89 


21,59 


24,50 


2,30 


97,73 


91,80 



Pimple 5 

Trois pressaaes 



Afin d'obtenir un jus ayant une valeur du 
pourcentage en poids de matiere s£che elevee, on presse 
legerement trois fois les tranches traitees par CEHP 
(20 ou 50 bars pendant 5 minutes) en melangeant de 
fagon intermittente avec de l f eau (1:1). Lors de cet 
essai, on observe que le saccharose est recueilli deux 
a trois fois plus rapidement qu'avec les tranches non 
traitees (20°C) . De plus la quantite totale de jus 
n'est que de 40% super ieure a la quantite de tranches 
de depart (tableau 5). Ceci souligne l'avantage 
economique du proced^ actuel . On presse le materiau 
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extrait thermiquement de fagon classique a 300 bars 
pendant 15 minutes, et on le seche a une teneur en 
substance seche beaucoup plus faible. Cela signifie non 
seulement que le processus prend plus de temps, mais 
5 qu'il est egalement beaucoup plus couteux du point de 
vue energetique. 

Tableau 5. Trois pressages. 





Brutes 


Pulpe pressed 


Jus 


Traite- 
ment 


Ts(%) 


«s(g/ioo 
g) 


Poids 
(%) 


Ts{%) 


°S(g/100 

g) 


Gain 
rel. (%) 


Puret§ 


Therm. 
(75°C) 


26,47 


21,32 


19,10 






96,20 


93,91 


CEHP 
(45«C) 


26,47 


21,32 


17,10 


29,91 


2,87 


97,70 


93,12 



10 

Exemple 6 

Deux pressages 

Les figures 16 a 18 et les tableaux 6 a 8 donnent 
15 une vue d 1 ensemble de l'effet de differentes tailles de 
materiaux de betteraves sucrieres reduits en tranches 
sur 1' extraction et le pressage. Le pressage est 
effectue deux fois (2 0 bars, 5 minutes et 300 bars, 15 
minutes) avec une remise en suspension intermittente du 
20 materiau dans un quart du volume d'eau. En general on 
trouve que le traitement CEHP du materiau de betterave 
sucriere aboutit a une recuperation accrue de 
saccharose par comparaison avec un materiau non traite 
de meme taille. Lorsque la taille diminue, l'effet du 
25 traitement CEHP devient moins prononce, mais l'effet 
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est toujours present et favorable pour le traitement 
CEHP. 



Tableau 6. Tranches (pressees deux fois) . 





Brutes 


Pulpe pressed 


Jus | 


Traite- 
ment 


Ts<%) 


*S(g/100 

g) 


Poids 
(%) 


TS(%> 


°S(g/100 

g) 


Gain 
rel. (%) 


Puret€ 


Therm. 
(75°C) 


25,28 


20,60 


58,38 


27,88 


20,41 


42,16 


92, 10 


CEHP 
(45°C) 


26,60 


20,10 


22,77 


30,71 


11,18 


87,33 


90,90 


Tableai 


X 7. W 


linces tranches (pressees deux fois) 






Brutes 


Pulpe pressee 




Jus 


Traite- 
ment 


Ts(%) 


°s(g/ioo 
g) 


Poids 
(%) 


Ts(%) 


°S(g/100 

g) 


Gain 
rel. (%) 


Puret£ 


Therm. 
(75°C) 


25,70 


19,73 


55,41 




18,14 


49,06 


89,45 


CEHP 
<45°C) 


25,70 


19,73 


15,03 


37,63 


6,40 


95,12 


92,64 



La quant ite de saccharose extrait pour les 
betteraves traitees est superieure a ce qu'elle est 
pour le materiau non traite dans tous les cas . Pour les 
tranches, les chiffres sont de 88% contre 42%, pour les 
tranches minces de 95,2% contre 49% et pour le materiau 
broye de 98% contre 89%. En pressant deux fois, on 
obtient des jus ayant une valeur de pourcentage en 
poids de matiere seche elevee et une pulpe ayant une 
faible quantite de saccharose residuel . 
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Tableau 8. Tranches fines (pressees deux fois) 





Brutes 


Pulpe pressed 


Jus 


Traite- 
ment 


Ts(%) 


°S(g/100 

g) 


Poids 
(%> 


Ts(%) 


c S(g/100 

g) 


Gain 
rel. (%) 


Pur^te" 


Therm. 
(75°C) 


26,47 


21,32 


19,77 


31,98 


11,40 


89,43 


86,10 


CEHP 
(45«>C) 


24,29 


19,72 


13,50 


36,75 


3,62 


97,52 


92,00 



Exemple 7 
Pressage unique 

Les resultats d ! un pressage unique (30 bars, 15 
minutes) en relation avec la taille des tranches sont 
prSsentes dans les tableaux 9-10 et les figures 19 a 
21. Les resultats sont semblables a ceux que l ! on 
obtient avec un double pressage. 

Tableau 9. Tranches (pressage unique) 





Brutes 


Pulpe pressSe 


Jus 


Traite- 
ment 


Ts(%) 


°S(g/100 

g) 


Poids 
(%) 


Ts<%) 


«S(g/100 

g) 


Gain 
rel. <%) 


Purete" 


Therm. 
<75°C) 


25,44 


19,86 


67,86 


26,39 


18,44 


36,99 


95,97 


CEHP 
(45°C) 


28,12 


21,97 


30,76 


34,46 


20,20 


71,72 


93,12 I 
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Tableau 10. Tranches minces (pressage unique) 





Brutes 


Pulpe press6e 


Jus 


Traite- 
ment 


Ts<%> 


°S(g/100 

g) 


Poids 
(%) 


Ts(%) 


°S(g/l00 

g) 


Gain 
rel. <%) 


Puret6 


Therm. 
(75°C) 


26,00 


19,05 


56,07 


29,88 


19, 95 


41,28 


91,42 j 


CEHP 
(45°C) 


26,94 


19,41 


19,36 


38,59 


15,76 


84,28 


90,73 


Tableai 


I 11. 


Tranche 


s fines (pressage unique) 






Brutes 


Pulpe presBee 


Jus 


Traite- 
ment 


TS(%) 


°s(g/ioo 
g) 


Poids 
(%) 


Ts<%) 


°s(g/ioo 

g) 


Gain 
rel. (%) 


Pure t 6 S 


Therm. 
(75°C) 


25,35 


18,78 


23,54 


35,50 


16,40 


79,44 


95,00 


CEHP 
<45°C) 


26,84 


20,31 


16,65 


38,80 


13,94 


88,57 


90,18 
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REVINDICATIONS 

1. Procede d' extraction de sucre a partir de betteraves 
sucrieres ou de morceaux de ces betteraves sucrieres, 
caracterise en ce que 

a) on traite des betteraves sucrieres ou de gros 
morceaux de ces betteraves dans I'eau avec des 
impulsions de champ electrique, 

b) on extrait et/ou on presse les betteraves sucrieres 
ou les morceaux de ces betteraves sucrieres. 

2. ProcedS selon la revendication 1, dans lequel les 
betteraves sucrieres ou les gros morceaux de ces 
betteraves ont au moins les dimensions suivantes au 
cours de 1 1 application d'un champ electrique, 2 x 10 x 
10 cm (sous forme de bloc) ou 2 x 10 cm (sous forme de 
cylindre) , ou des dimensions similaires sous n'importe 
quelle autre forme. 

3. Procede selon la revendication 1 dans lequel l'on 
reduit en tranches et/ou l'on broie les betteraves 
sucrieres ou de gros morceaux de ces betteraves 
sucrieres avant 1' extraction et/ou le pressage. 

4. Procede selon la revendication 1, dans lequel on 
procede a 1' extraction et/ou au pressage a une 
temperature comprise entre 0 et 4 5°C. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le champ Electrique consiste en fortes impulsions 
de champ Electrique de 0,5 a 40 kv/cm et de 0,025 a 5 
/iF et de 1 a 2000 impulsions. 
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6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu'avant ou apres le traitement CEHP a 0,5 a 4 0 kV/cm 
on administre un traitement avec des impulsions de 
l'ordre de 20 a 70 kV/cm afin d'inactiver les micro- 
organismes . 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on presse entre 20 et 300 bars le materiau trait* 
par un champ electrique . 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce 
que le materiau presse est : 

a) remis en suspension dans l'eau, et 

b) presse a nouveau de 20 a 300 bars et, 
f acul t at ivement , 

c) les etapes a) et b) sont repetees . 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce 
que la remise en suspension a l'etape a) se fait dans 
de l'eau a 1:0,25 (materiau de betterave : eau (v/v) ) et 
ce qu'on repete le pressage une fois a 300 bars pendant 
15 minutes. 

10. Procede selon la revendication 1 que l'on realise 
au cours du transport des betteraves dans les canaux 
d'amenee ou apres avoir lave et/ou decoupe les 
betteraves . 
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Figure 1 



2779741 



2/21 




2779741 



3/21 




Figure 3 
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Figure 5 
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Figure 6 
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Figure 8 
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Figure 9 
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Figure 13 
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Figure 15 
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Figure 16 
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Figure 17 
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Figure 18 
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Figure 19 
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